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Abstract 



In a process for producing branch caps or dividing caps from plastic which recovers its shape on heating, an extruded 
plastic pipe is first of all crosslinked and expanded. After the expansion, regions of the inner surface of the pipe are 
joined by fusion welding. The caps are subsequently produced by severing in the region of the weld and between two 
weld regions. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q £ 3724514 A1 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



P 37 24 514.7 
24. 7.87 
2. 2.89 



<§) Int. CI. *: 

B 29 C 69/00 

B 29 0 23/00 
B 29 C 65/72 
B 29 C 65/08 
B 29 C 47/26 
// B29K 23:00 



< 

LO 

CM 

CO 
LU 

Q 



© Anmelder: 

kabelmetal electro GmbH, 3000 Hannover DE 



(§) Erfinder: 

Marx, Karl-Heinz, 3008 Garbsen, DE 



(54) Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Abzweigkappen bzw. Aufteilungskappen a us 
warmeruckstellbarem Kunststoff 

Bei einem Verfahren zur Herstellung von Abzweigkappen 
bzw. Aufteilungskappen aus wdrmerfickstellbarem Kunst- 
stoff wird ein extrudiertes Kunststoffrohr zunachst vemetzt 
und aufgeweitet. Nach dem Aufwerten warden Bereiche der 
inneren Oberftdche des Rohres durch Schmelzschweiften 
verbunden. Die Kappen warden abschlie&end durch Tren- 
nung im Bereich der Schwei&naht und zwischen zwei 
Schwei&nahtbereichen fertiggestelh. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
Abzweigkappen bzw. Aufteilungskappen aus war- 
meruckstellbarem Kunststoff, wobei das Kunst- 
stoffmaterial vemetzt, ilber den KristaUitschmelz- 
punkt erwarmt, aufgeweitet und ira aufgeweiteten 
Zustand abgekuhlt wird, bei dem in kontinuierU- 
cher Arbeitsweise ein Rohr extrudiert wird und in 
Abstanden Teile der inneren Oberflache des Roh- 
res miteinander durch Schmelzschweiflen verbun- 
den werden und abschlieBend die Kappen von dem 
Rohr abgetrennt werden, wobei sowohl im Bereich 
der SchweiBnaht als auch zwischen zwei SchweiB- 
nahtbereichen das Rohr durchtrennt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die VerschweiBung nach dem 
Vernetzen und Aufweiten vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die VerschweiBung durch Ultraschall- 
schweifiungerfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl bei der Extrusion des Rohres 
durch Koextrusion ein zweischichtiges Rohr herge- 
stellt wird, dessen innere Schicht aus einem Heifl- 
schmelzkleber besteht 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl bei der Extrusion des Rohres 
durch Koextrusion ein zweischichtiges Rohr herge- 
steilt wird, dessen innere Schicht aus einem Ther- 
moplasten besteht, der unvernetzt bleibt 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite 
der SchweiBnaht quer zur Langsrichtung des Roh- 
res so groB gewahlt wird, dafl zwischen den Ab- 
zweigen genQgend Material verbleibt und daB die- 
ses Material nach dem VerschweiBen entfernt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, dafl das Ver- 
schweiBen unmittelbar nach dem Aufweiten im sel- 
ben Arbeitsgang erf olgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Rohr nach dem Aufweiten aber 
vor dem VerschweiBen von auBen so gekuhlt wird, 
dafl zumindest die auflere Oberflache des Rohres 
auf weniger als 100 Grad C abgekflhlt ist 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, dafl als Kunst- 
stoff ein Polyethyien verwendet wird, dem Silang- 
ruppen aufgepfropft sind, und dafl die Menge der 
Silangruppen so bemessen wird, daB ein Vernet- 
zungsgrad des Polyethyiens von hdchstens 25% er- 
reichtwird 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, dafl im Bereich 
der SchweiBnaht eine weitere senkrecht dazu ver- 
laufende SchweiBnaht erzeugt wird, deren Breite 
so gewahlt wird, dafl durch den Trennschnitt eine 
T-fdrmige SchweiBnaht an jeder Abzweigkappe 
verbleibt 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierli- 
chen Herstellung von Abzweigkappen bzw. Auftei- 
lungskappen aus warmeruckstellbarem Kunststoff, wo- 
bei das Kunststoffmaterial vemetzt, aber den Kristallit- 
schmelzpunkt erwarmt, aufgeweitet und im aufgeweite- 
ten Zustand abgekuhlt wird, bei dem in kontmuierlicher 



Arbeitsweise ein Rohr extrudiert wird und in Abstanden 
Teile der inneren Oberflache des Rohres miteinander 
durch SchmelzschweiBen verbunden werden und ab- 
schlieflend die Kappen von dem Rohr abgetrennt wer- 
5 den, wobei sowohl im Bereich der SchweiBnaht als auch 
zwischen zwei Schweiflnahtbereichen das Rohr durch- 
trennt wird. 

Unter Abzweigkappen bzw. Aufteilungskappen sind 
Fonnteile zu verstehen, welche an einem Ende eine rela- 
io tiv groBe Offnung und am entgegengesetzten Ende min- 
destens zwei entsprechend kleinere Offnungen aufwei- 
sen. Solche schrumpffahigen Kappen werden zum Ab- 
schlufl von mehradrigen Kabeln und Leitungen ben6- 
tigt, wobei die Kappe auf das Kabelende aufgesetzt 
is wird und durch Warmezufuhr zum Schrumpfen ge- 
bracht wird. Die Enden der Adern sind dabei durch die 
kleineren Offnungen hindurchgefOhrt, wogegen die gro- 
Bere Offnung in der Regel den Kabelmantel umgibt 
Durch das Schrumpfen wird ein feuchtigkeitsdichter 
20 AbschlufldesKabelendeserreicht 

Man hat bisher derartige Kappen als SpritzguBteile 
hergestelit und nach dem Vernetzen die Offnungen auf- 
geweitet Diese Vorgehensweise ist recht aufwendig 
und von daher nicht wirtschaftlich. 
25 Aus der GB-PS 14 54 838 ist ein Verfahren bekannt, 
mit welchem solche Kappen in kontinuierlicher Weise 
hergestelit werden kdnnen. Es wird ein Rohr extrudiert 
und unmittelbar nach dem Extrudieren durch ein Druck- 
werkzeug intermittierend Teile der inneren Oberflache 
30 miteinander verschweiflt Das auf diese Weise herge- 
stellte Gebilde wird.vernetzt und nach dem Vernetzen 
auf eine Temperatur aufgeheizt, welche oberhalb des 
Kristallitschmelzpunktes des vernetzten Kunststoffes 
liegt Im erwarmten Zustand wird das Rohr durch eine 
35 Aufweiteiririchtung hindurchgefQhrt, welche aus einem 
Rohr besteht, in dem zwischen dem Kunststoffrohr und 
dem Rohr ein Unterdruck erzeugt wird, welcher erne 
Aufweitung bewirken solL Alternativ wird auch vorge- 
schlagen, das Innere des Kunststoffrohres nut einem 
40 Oberdruck zu beauf schlagea Nach dem Aufweiten wer- 
den die Kappen von dem Rohr abgetrennt Bei diesera 
bekannten Verfahren hat es sich als nachteilig herausge- 
stellt, dafl beim Aufweiten kein Kdrper mit gleichmafli- 
ger Oberflache vorliegt Bei der Herstellung solcher 
45 Kappen ist es erforderlich, dafl der Grad der Aufwei- 
tung konstant ist, d. h. es ist eine auflere Form erforder- 
lich, an welche sich das auf geweitete Rohr anlegen kann. 
Es ist leicht einzusehen. dafl das nach dem bekannten 
Verfahren hergestelite Gebilde wegen seiner unregel- 
50 maBigen Oberflache sich nicht gleichmaflig an die 
Formoberfiache anlegen laflt Es lassen sich also hier 
nur Kappen mit relativ unregelmafligen Abmessungen 

herstellea t t . . 

Aus der EP-PS 00 46 077 ist es bekannt, vorgereckte 
55 Kdrper aus einem polymeren Material herzusteilen und 
eine Schmelzverbindung zwischen ein oder mehreren 
TeUen des Kdrpers herzusteUen. AnschlieBend wird zu- 
mindest der Schweiflnahtbereich zwecks Erhohung der 
Festigkeit vemetzt In einem bevorzugten Ausf ahrungs- 
eo beispiel wird beschrieben, dafl ein unvernetztes aufge- 
weitetes Rohr hergestelit wird und Teile der inneren 
Oberflache des aufgeweiteten Rohres miteinander ver- 
bunden werden. AnschlieBend wird das so hergestelite 
Gebilde vemetzt und die Kappen von dem Rohr abge- 
es trennt Durch die abschlieBende Vernetzung wird der 
aufgeweitete Zustand weitestgehend fbriert, so dafl die 
Schrumpfeigenschaft der Kappen zu wOnschen Obng 
laflt 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem die genann- 
ten Aufteilungs- bzw. Abzweigkappen in wirtschaftli- 
cher Weise mit nahezu gleichen Abmessungen herge- 
stellt werden konnen, die ein groBes Schrumpfvermo- 
gen aufweisen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost dafl gemaB der 
Erfindung die VerschweiBung nach dem Vernetzen und 
Aufweiten vorgenommen wird. GegenQber dem aus der 
GB-PS 14 54 858 besteht der Vorteil der Erfindung noch 
darin, dafl die Gefahr des AufreiBens der SchweiBnaht 
beim Aufweiten nicht besteht, da die Aufweitung vor 
dem VerschweiBen vorgenommen wurde. GegenQber 
dem Verfahren nach der EP-PS 00 46 027 zeigt das er- 
findungsgemafle Verfahren den Vorteil, daB wesentlich 
hohere Schrumpfkrafte in den Formteilen "eingefroren" 
sind. Die £ P-PS 00 46 027 verwendet einen Schrumpf- 
mechanismus, der die Aufweitung unvernetzten Materi- 
als vorsieht Die anschlieBende Vernetzung fiihrt nach 
bisherigen Erkenntnissen dazu, dafl ein Schrumpfeffekt 
nach dem Vernetzen ohne nachfolgende Aufweitung 
nicht auftritt 

Gegeniiber dem bisherigen Kenntnisstand hat sich 
vollig uberraschend gezeigt daB sich fur viele Anwen- 
dungsfalle eine vollkommen ausreichende Verschwei- 
Bung auch an vernetzten Werkstoffen erzielen lifit, wo- 
bei einschrankend erwahnt werden muB, daB sowohl 
hinsichtiich der zu erwartenden Schrumpfkrafte als 
auch der Hohe des Vernetzungsgrades gewisse Gren- 
zen nicht uberschritten werden konnen. Die nach dem 
erfindungsgemaflen Verfahren hergestellten Kappen 
sind uberall dort einsetzbar, wo hohe Schrumpfraten 
nicht bendtigt werden. 

Nach einer besonders vorteiihaften Weiterbildung 
des erfindungsgemaflen Verf ahrens wird die Verschwei- 
Bung durch UltraschallschweiBung vorgenommen. Bei 
dieser VerschweiBung bewirkt die zugeftihrte Energie, 
daB lediglich die miteinander zu verschweiflenden 
Oberflachen in dem schmelzflQssigen Zustand uberfflhrt 
werden. 

Als Ausgangsmaterial fflr die Herstellung der Kappen 
wird vorteilhafterweise ein Schlauch verwendet der 
durch Koextrusion hergestellt wurde, wobei die innere 
Schicht aus einem HeiBschmelzkieber besteht Bei der 
VerschweiBung wird die HeiBschmelzkleberschicht aus 
dem Bereich der SchweiBnaht verdrangt so daB das 
vernetzte Kunststoffmateriai miteinander in Kontakt 
gelangt und verschweiBt werden kann. 

Als besonders zweckmaflig hat es sich erwiesen, ein 
Rohr durch Koextrusion herzustellen, dessen innere 
Schicht nicht vernetzbar ist, und somit gut verschlieflbar 
ist 

Far manche Anwendungsfalle ist es wtinschenswert, 
daB der Querschnitt der Abzweige sehr klein ist F0r 
diese Faile hat es sich als zweckmaBig erwiesen, daB die 
Breite der SchweiBnaht quer zur Langsrichtung des 
Rohres so groB gewahlt wird, dafl zwischen den Ab- 
zweigen gemigend Material verbieibt und dafl dieses 
Material nach dem VerschweiBen entfernt wird 

Das VerschweiBen erfolgt zweckmafligerweise un- 
mittelbar nach dem Aufweiten im selben Arbeitsgang. 
Dadurch kann der nach dem Aufweiten im Werkstoff 
enthaltene Warmeinhalt fur das VerschweiBen mit aus- 
genutzt werden. Bei dieser Vorgehensweise hat es sich 
als vorteilhaf t erwiesen, dafl das Rohr nach dem Aufwei- 
ten aber vor dem VerschweiBen von auBen so gekuhlt 
wird, daB zumindest die auBere Oberflache des Rohres 
auf weniger als 100 Grad C abgekahlt ist Die innere 



Oberflache des Rohres verbieibt wegen der schlechten 
Warmeleitfahigkeit auf einem wesentlich hdheren Tem- 
peraturniveau, wogegen die auBere Oberflache so weit 
abgekiihlt ist, daB sie die fur die VerschweiBung erfor- 
5 derlichen mechanischen Krafte aufnehmen und Qbertra- 
gen kann. 

Mit besonderem Vorteil wird als Werkstoff fflr das 
Rohr ein Polyethylen verwendet dem Silangruppen auf- 
gepfropft sind. Die Menge der Silangruppen wird so 

io bemessen, dafl ein Vernetzungsgrad des Polyathyiens 
von hochstens 25% erreicht wird. Der Vernetzungsgrad 
kann hoher gewahlt werden, wenn ein Schlauch mit 
zwei konzentrischen Schichten verwendet wird, dessen 
innere Schicht aus einem thermoplastischen nicht ver- 

15 netzbaren Kunststoff z. B. Polyethylen besteht 

Die Erfindung ist an Hand des in den Fig. 1 bis 4 
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher 
erlautert 

Mittels eines Extruders t wird in kontinuierlicher Ar- 
20 beitsweise ein Rohr 2 aus einem vernetzbaren Kunst- 
stoff extmdiert und auf eine Vorratstrommel 3 aufge- 
wickelt 

Als Kunststoff wird vorzugsweise Polyethylen ver- 
wendet dem Silane aufgepfropft sind 
25 Man stellt zunachst eine Mischung her, die sich zu- 
sammensetzt aus: 



50 Teile Hochdruckpolyethylen 

25 Teile Ethyl- Vinyl- Azetat Copolymer 

25 Teile Ruflbatch (40 Teile Rufl - 60 Teile 

Ethyl- Vinyl- Azetat Copolymer) 
0,5 Teile Alterungsschutzmittel (Anox HB) 
0,1 Teile Calziumstearat 



30 



35 



Die Mischung wird in nicht gezeigter Weise in einem 
Extruder verarbeitet und zu Granulat verarbeitet 

Dieser in Granulatform vorliegenden Mischung wird 
1 Gewichts-% eines Vernetzungsmittels in einem Mi- 
40 scher zugesetzt Das Vernetzungsmittel setzt sich zu- 
sammen aus 98 Teilen Vinyltrimethoxisilan, 1,2 Teilen 
Peroxid (Parkadox 14) und 0,8 Teile Dibuthylzinndilau- 
rat als Katalysator. Aus dem Mischer wird die fertige 
Mischung direkt in den Einffllltrichter des Extruders t 
45 eingegeben. Die Pfropfung des Silans auf die PE-Mole- 
kflle erfolgt dann nach der Homogenisierung durch Auf- 
schmelzen innerhalb des Extruders bei Temperaturen 
oberhalb 140 GradC 
Das extrudierte Rohr 2 wird dann in nicht dargestell- 
so ter Weise ggfs. auf der Vorratstrommel 3 bei Anwesen- 
heit von Feuchtigkeit z. B. in einer Feuchtekammer bei 
ca. 50 Grad C vernetzt 

Nach der Vernetzung wird das Rohr 2 von der Vor- 
ratstrommel abgezogen und in kontinuierlicher Weise 
55 auf eine Temperatur oberhalb der Kristallitschmelztem- 
peratur erwarmt Hierzu dient zweckmaBigerweise ein 
Glycoibad 4. Das erwarmte Rohr wird sodann in einer 
Kalibriervorrichtung 5 auf das gewttnschte Mafl aufge- 
weitet Hierzu ist die Kalibriervorrichtung 5 mit Unter- 
go druck beaufschlagt welcher dafOr Sorge tragt daB das 
erwarmte Rohr gegen die Formoberfliche der Kali- 
briervorrichtung gesaugt wird Unmittelbar hinter der 
Kalibriervorrichtung 5 ist die SchweiBvorrichtung an- 
geordnet Diese besteht aus zwei aufeinander zu- und 
65 voneinander weg bewegbaren Rollen 6 und 7. Beim Zu- 
sammenfahren pressen die Rollen 6 und 7 Teilbereiche 
der inneren Oberflache des aufgeweiteten Rohres 2a 
zusammen. Infolge des durch die Rollen 6 und 7 aufge- 
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brachten Druckes und der fur das Aufweiten erforderli- 
chen hohen Temperaturen verschweiBen die miteinan- 
der in Beruhrung gebrachten Oberflachen des aufge- 
weiteten Kunststoffrohres 2a miteinander. Je nach An- 
zahl der Rollen 6 bzw. 7 oder falls es sich urn profilierte 5 
Rollen handeit, nach Anzahl der umfangsseitig verlau- 
f enden Erhebungen kann die Anzahl der nebeneinander 
gelegenen SchweiBnthte unterschiedlich seia 

Die Rollen 6 und 7 werden taktweise gegen das konti- 
nuierlich durch die Anlage transportierte Rohr gefah- io 
ren, so daB sich in Langsrichtung des Rohres 2a gesehen 
Abschnitte mit SchweiBstellen und Abschnitte ohne 
SchweiBstellen abwechsela Fur den Transport des Roh- 
res sorgt eine nicht dargestellte Abzugseinrichtung. 
Hinter dem Rollenpaar kann eine Schneidvorrichtung 8 \s 
vorgesehen sein, die das kontinuierlich durchlaufende 
Rohr 2a im Bereich der SchweiBstellen und zwischen 
zwei SchweiBstellen durchtrennt 

Ahstelle der Rollen 6 und 7 kdnnen vorteilhafterweise 
auch nicht dargestellte Sonotroden eingesetzt werden, 20 
so daB die VerschweiBung durch Ultraschallschweiflung 
erfolgt Die Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer sog. Zweifin- 
gerkappe, die auf die obeh beschriebene Weise herge- 
stellt wurde. Die Kappe besteht aus einem im wesentli- 
chen hohlzylindrischen Teil 8, dessen Querschnitt in et- 25 
wa dem Querschnitt des aufgeweiteten Rohres 2a ent- 
spricht Durch die U-f6rmige SchweiBnaht 10 werden 
zwei Finger oder Abzweige 11 und 12 gebildet, deren 
Querschnitt je nach Festigkeit des vernetzten Werkstof- 
fes kreisfdnnig oder oval ist Das Kunststoffmaterial 30 
zwischen den Schenkeln der U-fdrmigen SchweiBnaht 
10 ist durch einen Stanzvorgang entfernt wordeiL Diese 
Vorgehensweise wird man bevorzugt wahlen, wenn der 
Querschnitt der Abzweige 11 und 12 klein gegenuber 
dem Querschnitt des Abschnitts 9 sein solL 35 

Die SchweiBnaht 10 kann jedoch auch linienformig in 
Richtung der Langsachse des Rohres 2a verlaufen. In 
diesem Fall sind die Querschnitte der Abzweige 11 und 
12 grdBer und entsprechen nahezu dem halben Quer- 
schnitt des Rohres 2a bzw. des Abschnitts 9. 40 

Wahlt man die Lage der SchweiBnaht 10 so, daB sie 
nicht in der Mitte des Rohres 2a verlauft, dann erhtlt 
man Abzweige 11 und 12 mit unterschiedlich groBen 
Querschnittea Eine solche AusfOhrungsfonn wird man 
vorteilhafterweise verwenden, wenn z,B. aus einem 45 
elektrischen Kabel nur eine oder wenige Adern abge- 
zweigt werden sollen. 

Das beschriebene Verfahren ist auch geeignet, soge- 
nannte Vierflngerkappen herzustellen. Hierzu wird man 
start der gezeigten zwei Rollen 6 und 7 zwei weitere um 50 
90 Grad versetzt am Rohr 2a angreifende nicht darge- 
stellte Rollen verwenden. Eine nach solchem Verfahren 
hergestellte Kappe zeigt die Fig. 4 in perspektivischer 
Darstellung. Der dem Querschnitt des Rohres 2a ent- 
sprechende Abschnitt ist mit 13 und die vier Abzweige 55 
mit 14, 13 f 16 und 17 bezeichnet Mit 18 ist die SchweiB- 
naht bezeichnet Bei drei Abzweigen wird man drei um 
120 Grad versetzt zueinander angeordnete Rollen ver- 
wendea 

Die Rollen 6 und 7 sind vorteilhafterweise drehange- eo 
trieben zumindest wihrend der Zeit, in der sie an dem 
Rohr 2a angreifen und die SchweiBnaht erzeugen und 
zwar mit einer Geschwindi^ceit, die der Durchzugsge- 
schwindigkeit des Rohres 2a entspricht 
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